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Abstract of EP1 050999 

The data communications system has at least 
two data processing units (9,10) connected via a 
bus (8) with two cables (6,7) h at different 
potentials at least during data communications. 
Data produced by a controller (1 ) are modulated 
onto at least one I using a modulation signal 
generated by at least one driver (2,3). A short 
circuit detector (1 ,4,5) detects a short circuit of 
one of the cables and switches off the associated 
driver and/or switches over the polarity of the 
cables depending on the detection. 
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(54) Datenubertragungs6ystem, insbesondere in einem Kraftfahrzeug, und 
Datenubertragungsverfahren 



(57) Zur Verbesserung der KurzschluBsicherheit 
wird bei einem Zweidraht-Bus (8) die Leitungspolaritat 
nach Erfassen eines Leitungskurzschlusses umge- 
schaltet, so da3 die DatenObertragung weiterhin fortge- 



setzt werden kann. Zusatzlich wird eine Leitungspoten- 
tiaiuberprufung durchgefuhrt und abhangig hiervon ent- 
schieden, ob eih uberlasteter Treiber (2, 3) dauerhaft 
abgeschaltet bieibt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Datenubertragungs- 
system mit zwei Oder mehr Datenverarbeitungseinhei- 
ten, die uber einen zwei Leitungen aufweisenden Bus 
miteinander verbunden sind. Weiterhin ist die Erfindung 
auf ein Datenubertragungsverfahren gerichtet. 
[0002] Aus der DE 196 22 685 A1 ist ein dem Ober- 
begriff des Patentanspruchs 1 entsprechendes, in ei- 
nenn Insassenschutzsystem eines Kraftfahrzeugs ein- 
gesetztes Datenubertragungssystem bekannt. bei dem 
ein Steuergerat uber einen zwei Leitungen aufweisen- 
den Bus mit erner ZOndtreiberschaltung verbunden ist. 
Zwischen den beiden Busleitungen liegt eine Gleich- 
spannung zur Spannungsversorgung der ZOndtreiber- 
schaltung an, der das durch Amplitudenmodulation 
ubertragene Datensignal aufmoduliert ist. 
[0003] Allgemein sind solche Datenubertragungssy- 
steme kurzschluRgefahrdet, da die Datenubertragung 
nicht mehrzuverlassig gewahrleistet werden l^nn, wenn 
eine der Busleitungen fehlerhaft mil einer auf f estem Po- 
tential liegenden Komponente in leitenden Kontakt ge- 
langen soltte, beispielsweise mit Massepotential. Bord- 
spannung oder einem anderen festen Potential. Eine 
derartige leitende Kontaktierung kann sich aufgrund von 
Vibration en, wie sie beispielsweise im Kraftfalirzeug 
stark auftreten, Durchscheuerung oder Fehlerhaftigkert 
der Isolation usw. ergeben. In diesem Fall kann nicht nur 
die Datenubertragung in sicherheitskritischer Weise be- 
eintrachtigt sein, sondem eventuell auch der oder die 
Bustreiber aufgrund des hohen KurzschluBstroms be- 
schadigt werden. was eine nachfoigende Datenkommu- 
nikation nach Behebung oder Verschwinden des Kurz- 
schlusses storen oder unmoglich machen kann. In die- 
sem Fall muB dann auch der Treiber ausgetauscht wer- 
den. 

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Datenubertragungssystem zu schaffen, das verbesser- 
te Kurzschlu3festigkeit besitzt. 

[0005] Diese Aufgabe wird mit den im Patentan- 
spruch 1 genannten Merkmalen geldst. Vorteilhafte 
Ausgestaltungen der Erfindung sind in den Unteran- 
spruchen angegeben. 

[0006] Weiterhin wird mit der Erfindung ein Daten- 
ubertragungsverfahren gema3 dem Patentanspruch 6 
geschaffen. 

[0007] Bei der Erfindung wird das Auftreten eines 
Kurzschlusses einer oder beider Busleitungen aktiv 
Qberpruft und bei Auftreten von Kurzschlu3str6men 
Oder -spannungen entsprechende GegenmaBnahmen 
eingeleitet. Vorzugsweise werden nach KurzschluBer- 
fassung die Sollpotentiale der beiden Busleitungen um- 
geschaltet, so da3 beispielsweise die bislang positives 
Potential fuhrende Leitung nun auf Nullpotential oder 
niedriges Potential gelegt wird und die bislang auf Null- 
potential Oder niedrigem Potential liegende Leitung auf 
hohes Potential umgeschaltet wird. Wenn beispielswei- 
se die bislang auf hohem Potential liegende Busleltung 



einen Kurzschlu3 gegen Masse oder einen niedrigen 
Potentialwert zeigt, kann durch die Umschaftung der 
Busleitungspotentiale erreicht werden, da3 empfanger- 
seitig im wesentlichen die gleiche Differenzspannung 
s zwischen den Busleitungen empfangen wird und der 
auslegungsgema3e Amplitudenmodulationsgrad bei 
der Datenubertragung im wesentlichen beibehalten 
werden kann. Die bislang auf oder nahe bei Nullpoten- 
tial liegende Busleitung nimmt namlich nach dieser Po- 

10 laritatsumschaltung hohes Potential an, so da3 die Po- 
tentialdifferenz gegenOber der anderen, gegen Masse- 
potential Oder niedriges Potential kurzgeschlossenen 
Busleitung weitgehend gewahrleistet bleibt. Diese Po- 
laritatsumschaltung der beiden Busleitungen im Kurz- 

is schlu3fali kann nicht nur die Beibehaltung sicherer Da- 
tenObertragung ermogllchen, sondem gegebenenfalls 
auch die Aufrechterhaltung kontinuierlicher Span- 
nungsspeisung eriauben, sofem die Busleitungen nicht 
nur zur Datenubertragung, sondem auch zur Gleich- 

20 stromspeisung der angeschlossenen Datenverarbei- 
tungseinheiten dienen (siehe z.B. DE 196 22 685 A1). 
[0008] Bei Erfassung eines Kurzschlusses kann gege- 
benenfalls auch der Treiber der kurzgeschlossenen Bus- 
leitung stillgesetzt werden, so da3 eine Treiberuberla- 

25 stung und -beschadigung durch zu hohe 
KurzschluBstrome vermieden wird. 
[0009] Das erfindungsgema3e Datenubertragungs- 
system kann derart ausgelegt sein, da3 im 
kurzschluBfreien Fall nur eine der Busleitungen einer 

30 Amplitudenmodulation zur Datenubertragung unterzo- 
gen wird, wahrend die andere Busleitung auf konstan- 
tem Potential bleibt. Erst nach Auftreten eines Kurz- 
schlusses der bislang amplitudenmodulierten Buslei- 
tung wurde dann auf die andere Busleitung zur Ampli- 

35 tud en modulation umgeschaltet. Vorzugsweise ist je- 
doch das Bustreibersystem symmetrisch ausgelegt und 
moduliert die Leitungssollspannungen von beispiels- 
weise +10 V und 0 Vsynchron, sodaBdie beabsichtigte 
Modulationsamplitudenanderung auf beide Leitungen 

40 gleich aufgeteilt wird. Wenn die Amplitudenmodulation 
mit einem Modutationsgrad von 50 % ausgelegt sein 
soltte, wird die eine Leitung beispielsweise zwischen 
+10 V und +7,5 V umgeschaltet, wahrend die andere 
Leitung synchron hierzu zwischen 0 V und +2,5 V ge- 

45 schaltet wird. Der Empfangersiehtdamit Differenzspan- 
nungsschwankungen von 10 V und 5 V zwischen den 
beiden Busleitungen. Bei einem solchen System ist vor- 
zugsweise weiter vorgesehen, da3 dann, wenn einer 
der beiden Leitungstreiber wegen KurzschluB derzuge- 

50 horigen Busleitung abgeschaltet werden mu3, der Trei- 
ber der anderen, intakten Busleitung vorzugsweise so 
umgeschaltet wird, daB er nun doppelten Spannungs- 
hub erzeugt. Wenn beispielsweise die +10 V Busleitung 
gegen Masse kurzgeschlossen ist. wird nicht nur die an- 

55 dere Busleitung von bislang 0 V nun auf +10 V umge- 
schaltet, sondernauch der Treiber so ausgesteuert, daB 
er eine Amplitudenmodulation zwischen +10 V und +5 
V ausfOhrt. Der Empfanger empfangt damit denselben 
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Amplitudenmodulationsgrad wie im ungestorten Fall. 
Damit ist die Datenubertragungssicherheit noch welter 
verbessert. Diese Verdopplung des Ampliludenhubs 
des einen Treibers nach Stillsetzung des Treibers der 
anderen Busleitung kann auch in einem Fall vorgese- s 
hen sein, be! dam keine vorhergehende Potentialum- 
schaltung der Busleitungspotentlale erfolgt ist. Dies 
kann der Fall sein, wenn zum Betsplel die bislang bei 
dem Sollpotential von 0 V betriebene Busleitung einen 
dauertiaften Kurzschlu3 gegen Masse erfahren sollte. 
In einem solchen Fall unterbleibt selbstverstandlich die 
Potentialunaschattung, es wird aber vorzugsweise den- 
noch der Treiber der auf hohenn Pegel liegenden, ande- 
ren Busleitung hinslchtlich seines Amplitudenhubs ver- 
doppelt. 

[0010] Das beschriebene Datenubertragungssystem 
kann allgemein zur Datenubertragung beliebiger Art von 
Daten und in beliebigen Systennen zum Einsatz kom- 
men, findet bevorzugt aber Im Kraftfahrzeugsektor Ver- 
wendung, belspielsweise In einem Kraftfahrzeug-lnsas- 
senschutzsystem zur Ubertragung von Daten zwischen 
einem zentralen Steuergerat und Sensoren und/oder 
Zundpillentreiberschaltungen, Oder In einem Wegfahr- 
sperren-Steuersystem Oder ahnlichem. 
[0011] Die Erfindung wird nachstehend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die Zelch- 
nungen naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 ein schematisches Blockschaltblld eines Aus- 
fuhrungsbeispiels des Daten Obertragungssy- 
stems, 

Fig. 2 ein Ablaufdiagramm zur Veranschaulichung 
der Arbeitsweise des Daten Obertragungssy- 
stems, und 

Fig. 3 auf den belden Busleltungen auftretende Sl- 
gnalverlaufe. 

[0012] Das in Fig. 1 gezeigte Ausfuhrungsbeispiel 
enthalt ein Steuergerat 10, das belspielsweise das zen- 
trale Steuergerat eines Kraftfahrzeug-lnsassenschutz- 
systems sein kann und eine Steuereinrichtung 1 und 
zwei von dieser gesteuerte Bustreiber 2, 3 umfaBt. Je- 
der Treiber 2 und 3 ist fur eine der Leitungen 6. 7 eines 
Zweldraht-Busses 8 vorgesehen und steuert das Poten- 
tial auf der zugehdrigen Leitung 6, 7 zur DatenQbertra- 
gung und gegebenenfalls auch zur Gleichstromversor- 
gung einer weiteren Datenubertragungs- oder Daten- 
verarbeitungseinheit 9, die Ober zwei Leitungen oder 
Anschlusse an die beiden Leitungen 6, 7 des Busses 8 
angeschlossen ist. Mit der Leitung 6 ist ein Detektor 4 
(U/I-Detektor) verbunden, der das Potential der Leitung 
6 und/oder den auf dieser flie3enden Strom erfaQt. In 
gleichartlger Welse ist ein Detektor 5 (U/i -Detektor) mIt 
der Leitung 7 zur Erfassung von deren Potential und / 
Oder StromfluQ. Die Ausgange der Detektoren 4 und 5 
sind Ober Leitungen an Eingange der Steuereinrichtung 



1 angelegt, so da3 diese die Spannung und/oder den 
Strom der Leitungen 6 und 7 Oberwachen kann. 
[0013] Im einfachsten Fall sind die Detektoren 4 und 
5ats blo8e KurzschluBstromdetektorenausgebildet. die 
den aktuell flleQenden Strom mIt einem einen Kurz- 
schlu3 signalislerenden Referenzwert vergleichen und 
bei Erreichen oder Uberschrelten des Referenzwerts 
ein den Uberstrom signalisierendes Signal an die Steu- 
ereinrichtung 1 aniegen. Hierdurch wird die Steuerein- 
richtung 1 stark entlastet, da sie keine eigene Strom- 
auswertung durchfuhren mu8. Vorzugsweise erfassen 
die Detektoren 4 und 5 aber noch zusatzlich den aktu- 
ellen Potentialwert der Leitungen 6 und 7, so da3 die 
Steuereinrichtung 1 das Auftreten von Kurzschlussen 
auch aufgrund von unerwarteten Potentialanderungen 
detektieren kann. Im ungestorten Fall legt der Treiber 2 
die Leitung 6 zumindest wahrend der Datenubertra- 
gung, gegebenenfalls aber auch dauerhaft wahrend des 
eingeschalteten Betrlebszustands, auf hohen Potential- 
wert von belspielsweise +10 V. Der Treiber 2 legt die 
Leitung 7 tm ungestorten Fall normalerwelse auf einen 
von dem Potential der Leitung 6 abwerchenden Poten- 
tialwert, belspielsweise 0 V, so da6 auf dem Bus eine 
Differenzspannung von 10 V aniiegt. Zur DatenObertra- 
gung wird diese Differenzspannung moduliert. Hierzu 
schaltet der Treiber 2 das Potential der Leitung 6 im 
Rhythmus der zu ubertragenden Nullen und Einsen und 
abhangig von der gewahlten Kodierungsart zwischen 
dem normalen Potential +10 V und einem geringeren 
Potentialwert von belspielsweise +7,5 V um. Symme- 
trisch und synchron hierzu variiert auch der Treiber 3 
das Potential der Leitung 7 zwischen den Potentialwer- 
ten 0 und +2,5 V. Die Differenzspannung wird somit zwi- 
schen +5 V und +10 V im Rhythmus der zu ubertragen- 
den Daten umgeschaltet. Diese Differenzspannungs- 
wechsel werden von der Datenverarbeitungseinheit 9 
erfa3t und ausgewertet. In der Regel sind noch weitere 
Datenverarbeitungseinhetten an den Bus 8 angeschlos- 
sen, wobei diese dann Ober thre Adresse setektiert wer- 
den. Bei bidirektionaler Kommunikation ist auch die Da- 
tenverarbeitungseinheit 9 mit Treibern zur Modulation 
der Busspannung versehen, wobei das Steuergerat 10 
dann mit einer entsprechenden, mit den Leitungen 6 
und 7 verbundenen Auswerteschaltung ausgestattet ist. 
[001 4] Wie aus Fig. 1 ersichtlich ist, sind an die beiden 
Treiber Jewells die Eingangsspannungen +10 V und 0 V 
(bzw. andere geeignete Werte) angelegt, so daB der 
Treiber 2 im Storungsfall von dem Sollpotential 10 Vauf 
0 V umschalten kann und in gleicher Weise der Treiber 
3 vom Sollpotential 0 V auf das Sollpotential 1 0 V wech- 
seln kann. Damit laBt sich die Spannungspolaritat der 
Spannung auf den Leitungen 6 und 7 umschalten. Nach 
einer solchen Umschattung moduliert der Treiber 2 zur 
Datenubertragung dann die Leitung 6 zwischen Poten- 
tialwerten 0 V und +2,5 V, wahrend der Treiber 3 die 
Leitung 7 einer Amplitudenmodulation zwischen +10 V 
und +7,5 V unterzieht. Die auf dem Bus auftretende Dif- 
ferenzspannung wird daher selbst nach einer solchen 
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Umschaltung weiterhin zwischen 5 V und 10 V modu- 
liert, mrt dem einzlgen Unterschied, daf3 nun die Leitung 
7 positiver ist als die Leitung 6. Diese Umschaltung fin- 
det nach Erfassen bestimnriter Arten von Kurzschlussen 
statt, was im folgenden noch naher eriautert wird. An- 
stelle der eingangsseitigen Speisung der Treiber 2 und 
3 jeweils mit den Sollwerten +10 V und 0 V kann alter- 
nativ auch vorgesehen sein, daB Im Kurzschlu3fall nur 
die Verbindungen der Treiber 2 und 3 mit den Leitungen 
6 und 7 umgeschaltet wird, so da3 der Treiber 2 dann 
die Leitung 7 zwischen +10 V und +7,5 V moduliert, wo- 
hingegen der Treiber 3 mit der Leitung 6 verbunden ist 
und diese zwischen 0 V und +2,5 V moduliert. In diesem 
Fall kann die Speisung des Treibers 2 mit "0 V* ebenso 
entfallen wie diejenige des Treibers 3 mit "+10 V". 
[0015] Altemativ konnen die beiden Treiber 2 und 3 
auch jeweils mit zwei separaten Treiberabschnitten fur 
+10 V und 0 V versehen sein, von denen jeweils nur 
einer aktiviert wird, wobei die Steuereinrichtung 1 uber 
ihre mit den Treibem 2 und 3 verbundenen Steuerlei- 
tungen die Umschaltung zwischen den beiden Treiber- 
abschnitten bestimmt. In diesem Fall stnd tatsachllch 
vier Treiber vorhanden, von denen nur jeweils zwei, 
Oder aber gegebenenfalls auch nur einer bei \ADllab- 
schaltung der Treiber fOr die andere Busleitung, aktiv 
sind. Die vorstehend angebenenen Spannungswerte 0 
V, 2,5 V, 7,5 V und 10 Vsind lediglich Beispiele und kon- 
nen je nach den aktuellen Verhaltnissen auch andere 
Werte aufweisen. 

[0016] Ferner ist es auch moglich, zur Datenubertra- 
gung die Spannungsamplitude nur auf einer Busleitung, 
beispielsweise der Leitung 6, zu moduiieren. Nach Er- 
tassung eines Kurzschlusses der Busleitung 6 kann 
dann auf die Modulation der anderen Leitung 7 umge- 
schaltet werden, soda3 die Datenubertragungdennoch 
fortgesetzt werden kann. 

[001 7] Unter Bezugnahme auf Fig. 2 wird nachfolgend 
die Verfahrensweisedes Datenubertragungssystems be- 
schrieben. Nach Start der Programmroutine wird bei ei- 
nem Schritt SI Oberpruft, ob der Treiber 2 in der Strom- 
begrenzung arbeitet, d.h. ein KurzschluBstrom fiieBt. 
Dies wird durch den Detektor 4 erfaBt, der an die Steuer- 
einrichtung 1 eine entsprechende IN^etdung abgibt. Gege- 
benenfalls kann die KurzschluBstromerfassung auch di- 
rekt in der Steuereinrichtung 1 erfolgen. Beispielsweise 
kann die Strombegrenzung auf 150 mA eingestellt sein, 
wahrend der maximale StromfluB bei korrekt arbeiten- 
dem System nicht Dber beispielsweise 100 mA ansteigt. 
Ein starkerer StromfluB als dieser Wert ist damit ein Zei- 
chen fur einen KurzschluB der Leitung 6 gegen ein ande- 
res Potential, das z.B. das Massepotential des Fahrzeug- 
Chassis sein kann. Es sind aber auch Kurzschlusse ge- 
gen auf anderem Potential liegenden Komponenten, bei- 
spielsweise Leitungen moglk^h. Wenn sich der Treiber 2 
In der Strombegrenzung befindet, wird er bei einem 
Schritt S2 abgeschaltet. so daB das Potential der Leitung 
6 im ungestorten Fall auf 0 Vabsinkl. AnschlleBend uber- 
pruft die Steuereinrichtung 1 bei einem Schritt S3, ob die 



Spannung a^ der Leitung 6 groBer als 5 V, d.h. groBer 
als die Halfte der normalen Spannungsdifferenz zwi- 
schen den Leitungen 6 und 7, ist. Zusatzlich wird auch 
das Potential b^^ der Leitung 7 Oberpruft, ob es groBer als 
5 5 V ist. Letztere Uberprufung wird durchgefuhrt, damit 
entschieden werden kann, ob sich ein Potaritatswechsel 
der Busleitungen lohnt oder nicht. Wenn das Potential b^ 
der Leitung 7 namlk:h ebenfalis Qber 5 V liegen sollte, 
fuhrt eine Polaritatsumschaltung zu keiner oder keiner 
nennenswerten Verbesserung der Gesamtsituation. 
Wenn die Potentiale a,y, und/oder bj^ groBer als 5 V sein 
sollten, wird der Schritt S3 zyklisch durchlaufen. so daB 
der Treiber 2 abgeschaltet bleibt. Wenn die Antwort beim 
Schritt S3 jedoch NEIN lautet, wird zum Schritt S4 uber- 
gegangen, bei dem der Treiber 2 wieder eingeschaltet 
wird und anschlieBend zu einem Schritt S9 Qbergegan- 
gen wird, bei dem Oberpruft wird, ob dieser Block selt der 
letzten, beispielsweise manuell oder bei der EInschaltung 
des Systems vorgenommenen Rucksetzung schon ein- 
mal durchlaufen worden ist. Ist dies der Fall, wird der 
Schritt S9 wiederholt durchlaufen, so daB sich das Sy- 
stem im Wartezustand befindet Dieser Schritt S9 dient 
dazu, einen zyklischen Polaritatswechsel gemaB der 
nachstehenden Erlauterung zu verhindem, wenn das 
KurzschluBproblem durch den Polaritatswechsel nicht 
losbar ist. Gegebenenfalls kann der Schritt S9 aber auch 
entfallen, so daB nach dem Schritt S4 dann direkt auf den 
Schritt S10 Obergegangen wird. Lautet die Antwort im 
Schritt S9 "NEIN", wird bei dem Schritt SIO die Polaritat 
des Busses 8 umgeschaltet, d.h. die Soilpotentialwerte 
der Leitungen 6 und 7 werden vertauscht. Der Treiber 2 
wird hierbei durch die Steuereinrk^htung 1 so umgeschal- 
tet, daB er an die Busleitung 6 das Potential 0 V aniegt, 
das bei zu Obertragenden Daten dann zwischen 0 V und 
+2,5 V umgeschaltet wird. Umgekehrl wird der Treiber 3 
durch die Steuereinrichtung 1 so umgeschaltet, daB er 
die Leitung 7 nun auf das Sollpotential +10 V, gegebe- 
nenfalls amplitudenmoduliert bis auf +7,5 V, umschaltet. 
Nach der Polaritatsumschaltung des Busses 8 wird wie- 
der zum Schritt S1 zuruckgesprungen und emeut Ober- 
pruft, ob sich der Treiber 2 noch in der Strombegrenzung 
befindet oder nicht. Lautet die Antwort des Schritts S1 
"NEIN', wird zum Schritt S5 Obergegangen, bei dem nun 
der Treiber 3 auf KurzschluB der zugehdrigen Busleitung 
7 Oberpruft wird. Hierzu wird der auf der Leitung 7 f lieBen- 
de Strom durch den Detektor 5 abgefragt und der Steu- 
ereinrichtung 1 das entsprechende Ergebnis oder der ak- 
tuell gemessene Stromwert gemeldet. Liegt kein Kurz- 
schluB vor, d.h. arbeitet der Treiber 3 nicht in der Strom- 
begrenzung, wird wieder zum Schritt SI Obergegangen. 
so daB die Schritte S1 und S5 zyklisch durchlaufen wer- 
den. 

[0018] Befindet sich dem gegen uber der Treiber 3 je- 
doch in der Strombegrenzung, wird zum Schritt S6 Ober- 
gegangen, bei dem der Treiber 3 abgeschaltet wird. Da- 
nach wird beim Schritt S7 Oberpruft. ob das Potential a^ 
der Leitung 6 und/oder das Potential b^ der Leitung 7 
jeweils unter 5 V liegt. Dies wird durch Abfrage der 
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Spannungen auf den Leitungen 6 und 7 mittels der De- 
tektoren 4 und 5 und Meldung an die Steuereinrichtung 
1, Oder durch direkte Potentialmessung seitens der 
Steuereinrichtung 1 , bewerkstelligt. in gleicher Weise 
wie beim Schritt S3. Liegen ein oder beide Potentiale 
a^fl Oder b,y, unter 5 V, durchlautt das System den Schritt 
S7 In einer Warteschleife, so da3 der Treiber 3 abge- 
schaltet bleibt, da ein Polaritatswechsel keine Verbes- 
serung der Situation verspricht. Wenn jedoch die Ant- 
wort beim Schritt S7 NEIN lautet, wird der Treiber 3 beim 
Schritt S8 wieder eingeschaltet und dann der Block S9 
durchlaufen. Wenn vom Schritt SI direkt zum Schritt S5 
ohne vorherigen Polaritatswechsel ubergegangen wor- 
den ist, wird dann vom Schritt S9 auf den Schritt S10 
ubergegangen, d.h. die Buspolaritat umgeschaltet. 
[0019] Das System ist damit im Stande, auf Kurz- 
schlOsse einer der Busleitungen 6 und 7 je nach Kurz- 
schluBtyp, d.h. potentialabhangig in unterschiedlicher 
Weise zu reagieren, namlich mit Polaritatsumschaltung 
der Busleitung und/oder Abschaltung eines der Treiber 
2 Oder 3. Dies wird im folgenden zusammengefaSt. 
Wenn die fur einen Sollpegel von 10 V vorgesehene Lei- 
tung 6 gegen eine Spannung zwischen 5 V und 10 V 
kurzgeschlossen ist, wird der Treiber 2 beim Schritt S3 
abgeschaltet und bleibt dann abgeschaltet. Wenn die 
Leitung 6 gegen eine Spannung zwischen 0 V und 5 V 
kurzgeschlossen ist, wird die Polaritat bei dem Schritt 
S10 umgeschaltet und dann bei dem Schritt S6, S7 der 
Treiber 3 abgeschaltet und abgeschaltet gehalten. Ist 
die Leitung 6 gegen Masse kurzgeschlossen, wird die 
Polaritat beim Schritt S10 umgeschaltet, wonach das 
System dann wieder eine korrekte Datenubertragung 
ausfuhren kann und damit die Treiber 2 und 3 einge- 
schaltet bleiben. 

[0020] Wenn die Leitung 7 gegen eine Spannung von 
mehr ais 10 V kurzgeschlossen werden sol It e, wird die 
Polaritat beim Schritt S10 umgeschaltet. Ist die Leitung 
7 gegen eine Spannung zwischen 5 V und 10 V kurzge- 
schlossen, wird die Polaritat umgeschaltet und dann der 
Treiber 2 abgeschaltet (zuvor wurde der Treiber 3 beim 
Schritt S5 abgeschaltet und dann beim Schritt S8 wieder 
eingeschaltet und bleibt dann eingeschaltet). Ist die Lei- 
tung 7 gegen eine Spannung < 5 V kurzgeschlossen. 
wird der Treiber 3 abgeschaltet und bleibt dann abge- 
schaltet. Vorstehend wurde "harte" Kurzschlusse gegen 
teste Potentiate diskutiert. Das System kann aber auch 
auf "weiche" Kurzschlusse reagieren, bei denen ledig- 
lich zu hoher Strom flieBt, ohne daiB aber die Potentiale 
der Leitungen 6 und 7 von ihren Sollwerten stark abwei- 
chen. Wenn die Leitung 6 einen LeckfluB gegen Masse 
haben sollte, der beispielsweise einen Wert von 1 50 mA 
erreicht, gelangt der Treiber 2 in die Stromsattigung, 
was Ober den Detektor 4 und die Steuereinrichtung 1 
erfaBt wird und zur Umschaltung der Polaritat (Schritt 
S10) fuhrt. In gleicher Weise findet eine Umschaltung 
der Polaritat statt, wenn die Leitung 7 einen LeckfluB 
gegen die Batteriespannung oder eine sonstige hohe 
Spannung aufweisen sollte. 



[0021] In Fig. 3 ist der Verlauf der Potentiale der Lei- 
tungen 6 und 7 dargestellt. Die Leitung 6 liegt vor einem 
Zeitpunkt 12 auf hohem Potential von 10 V, wobei die 
spikeformigen Spitzen die zur Datenubertragung vorge- 

5 nommene Amplitudenmodulation zwischen 10 V und 
7,5 V veranschau lichen. Wie in Fig. 3 (Kuwenzug b) ge- 
zeigt ist, liegt das Potential der Leitung 7 bei 0 V und 
wird synchron und symmetrisch zu dem Potential der 
Leitung 6 amplitudenmoduliert (zwischen 0 V und 2,5 

10 V). Kurz vor dem Zeitpunkt 1 2 wird die Leitung 7 jedoch 
gegen ein Potential zwischen 5 V und 10 V kurzge- 
schlossen. Dies fuhrt zu einer Obertastung des Treibers 
3 und damit nach Durchlaufen der Schritte S5 bis S9 zu 
einer Polaritatsumschaltung zum Zeitpunkt 12. Nach 

^5 dem Zeitpunkt 12 wird somit die Datenubertragung mit 
umgekehrter Buspolaritat ausgefuhrt. Sofern auf der 
Leitung 7 aufgrund des Kurzschlusses keine korrekte 
Amplitudenmodulation mehr moglich sein sollte, erfolgt 
dennoch Ober die Leitung 6 eine Amplitudenmodulation 

20 und damit die Sichersteilung korrekter Datenubertra- 
gung. Die Steuereinrichtung 1 kann auch so ausgelegt 
sein, daB sie nach Feststellung eines Leltungskurz- 
schlusses und damit Ausfall dieser Leitung fur die Am- 
plitudenmodulation den Treiber der anderen, ungestor- 

25 ten Leitung (gegebenenfalls nach Polaritatsumkehrung) 
so ansteuert, daB dieser einen doppelt so groBen Am- 
plitudenhub von beispielsweise 5 V erzeugt, so daB 
empfangerseitig dieselbe Dtfferenzspannungsande- 
rung wie im kurzschluBfreien Fall dedektiert wird. 

30 

Patentanspruche 



1. Datenubertragungssystem mit wenigstens zwei 
3S Datenverarbeitungseinheiten (9, 10), die Ober ei- 
nen zwei Leitungen (6, 7) aufweisenden Bus (8) mit- 
einander verbunden sind, wobei die beiden Leitun- 
gen (6, 7) zumindest bei der Datenubertragung auf 
unterschiedlichem Potential gehalten sind und die 

40 durch eine Steuereinrichtung (1) erzeugten Daten 
auf mindestens eine der Leitungen (6, 7) aufmodu- 
liert werden, und mit mindestens einem. mit den 
Leitungen (6, 7) verbundenen Treiber (2, 3), der die 
auf der zugehorigen Leitung zu ubertragenden Mo- 
dulationssignale erzeugt, gekennzelchnet durch 
eine KurzschluBdetektoreinrbhtung (1 , 4, 5), die ei- 
nen KurzschluB einer der Leitungen (6, 7) erfaBt 
und abhangig hiervon den dieser Leitung zugeord- 
neten Treiber abschaltet und/oder die Polaritat der 

so Leitungen (6, 7) umschaltet. 

2. DatenObertragungssystem nach Anspruch 1, ge- 
kennzelchnet durch eine Leitungsspannungsde- 
tektoretnrichtung (4, 5), die das Leitungspotential 

ss der kurzschluObehafteten Leitung und vorzugswei- 
se auch der anderen Leitung uberpruft, wobei die 
Steuereinrichtung (1) die Umschaltung der Poten- 
tiale und/oder die Abschaltung des oder der Treiber 
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(2. 3) leitungsspannungsabhangig steuert. 

Datenubertragungssystem nach Anspruch 1 Oder 
2, dadurch gekennzeichnet, daO jede Leitung (6, 
7) mit einem eigenen Treiber (2, 3) versehen ist, die s 
im ungestorten Fail synchron arbeiten und jeweils 
die Halfte des Amplitudenmodulationshub berert- 
stellen. 



10. Verfahren nach einem der AnsprOche 6 bis 9. da- 
durch gekennzeichnet, da3 nach Abschatten ei- 
nes Treibers der noch arbeitende Treiber zur Erzeu- 
gung eines doppelt so gro3en Spannungsande- 
rungshubs wie im ungestorten Fail gesteuert wird. 



4. Datenubertragungssystem nach einem der vorher- 10 
gehenden AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, 
daR die Datenverarbeitungseinrichtung zur Daten- 
ertassung die Spannungsdifferenz zwischen den 
beiden Leitungen (6, 7) auswertet. 

IS 

5. DatenObertragungssystem nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche. dadurch gekennzeichnet, 

daB die Steuereinrichtung (1 ) nach kurzschlufJbe- 
dingter Abschaltung eines der Treiber (2, 3) den an- 
deren Treiber derart steuert, da3 dieser der ihm zu- 20 
geordneten Leitung zur Datenubertragung elne 
doppelt so groQe Spannungsanderung wie im un- 
gestorten Fail aufpragt. 



6. Datenubertragungsverfahren in einem Datenuber- 2S 
tragungssystem mit mindestens zwei, Ober einen 
zwei Leitungen (6, 7) aufweisenden Bus (8) mitein- 
ander gekoppelten Datenverarbeitungselnheiten 

(9, 1 0), bei dem die Leitungen (6, 7) hinsichtlich des 
Auftreten eines Kurzschlusses uberpruft werden so 
und bei Erfassung eines Kurzschlusses die Polari- 
tat der Leitungen (6, 7) umgeschaltet und/oder ein 
der kurzschluBbehafteten Leitung zugeordneter 
Treiber (2, 3) abgeschaltet wird. 

35 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, da3 zur Erfassung eines Kurzschlusses 
OberprOft wird, ob einer der Treiber (2, 3) in der 
Strombegrenzung arbeltet, und, wenn dies der Fall 

ist, dieser Treiber abgeschaltet wird und danach 40 
das auf der ihm zugeordneten Leitung (6, 7) vor- 
handene Potential und gegebenenfalls auch das 
Potential der anderen Leitung, Oberprutt wird. 



8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, daQ der abgeschaltete Treiber abge- 
schaltet blelbt, wenn das Potential der diesem Trei- 
ber zugeordneten Leitung Oder der anderen Leitung 
um weniger als einen bestimmten Wert, beispiels- 
weise 50 %, von dem Sollpotential der jeweiligen so 
Leitung abweicht. 



9. Verfahren nach einem der AnsprOche 6 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, da3 nach einmaliger Um- 
schaltung der Polaritat des Busses (8) und weiter- 5S 
hin auftretenden KurzschluBstrom ein nochmaliges 
Umschalten der Polaritat verhindert wird. 
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